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(54) Leitungssystem mit elektromechanischem Wandler zur Erzeugung eines 
Korrekturgerausches 



(57) Leitungssystem zur Durchleitung eines Gases, 
insbesondere Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, 
enthaltend einen Leitungsabschnitt 25 mit einer Ansau- 
goffnung, einen elektromagnetischen Wandler 14 zur 
Erzeugung eines den Gasstrom im Leitungsabschnitt 
beeinflussenden Gerausches zur Korrektur des An- 
sauggerausches der Brennkraftmaschine, welches 
uber die Ansaugoffnung abstrahibar ist, wobei der elek- 
tromechanische Wandler mit einem Aktuator 26 zur Ge- 
rauscherzeugung, insbesondere einer Membran, und 
einem Antrieb 27 fur den Aktuator, insbesondere einer 



elektrischen Spule32, ausgestattet ist, wobei zusatzlich 
ein Luftfilter vorgesehen sein kann. Die Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet dass der Antrieb derart im Lei- 
tungssystem angebracht ist, dass dieser dem im Lei- 
tungssystem gefdrderten Gasstrom ausgesetzt ist und/ 
oder dass der Antrieb derart im Leitungssystem unter- 
gebracht ist, dass dieser mit einer durch den Filter 32 
gebildeten Reinserte 33 des Leitungsabschnitts kom- 
muniziert. Dadurch kann vorteilhaft Einbauraum und 
Bauteilgewicht eingespart werden, was letztendlich 
auch zu wirtschaftlicheren Losungen fuhrt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitungssystem zur 
Durchleitung eines Gases, insbesondere einen An- 
saugtrakt einer Brennkraftmaschine, der einen elektro- 
magnetischen Wandler zur Erzeugung eines den Gas- 
strom im Leitungsabschnitt beeinflussenden Gerau- 
sches enthalt, nach der Gattung des Patentanspruches 
1. 

[0002] Elektromechanische Wandler der eingangs 
beschriebenen Art sind gewohnlich als Lautsprecher 
ausgefuhrt und werden zum Beispiel im Ansaugbereich 
von Brennkraftmaschinen zur Erzeugung eines Korrek- 
turgerausches genutzt, welches dem Ansauggerausch 
uberlagert ist. Damit kann der Pegel des Ansauggerau- 
sches verringert oder auch verandert werden, wobei 
dies als Korrektur des Ansauggerausches aufgefasst 
wird. Als Beispiel fur eine solche Vorrichtung, die im An- 
saugtrakt oder in der Abgasanlage einer Brennkraftma- 
schine verwendet werden kann, ist die US 5 119 902 zu 
nennen. 

[0003] Nachteilig an der Verwendung der beschriebe- 
nen Lautsprecher ist deren Empfindlichkeit gegen 
Schmutz. Daher muss der Antrieb dieser elektro mag ne- 
tischen Wandler gekapselt werden, wodurch ein zusatz- 
licher Aufwand anfallt. AuBerdem muss der Aktuator in 
Form der Lautsprechermembran akustisch vom Motor- 
raum abgeschirmt werden, da nur eine akustische Be- 
einflussung innerhalb der Systemgrenzen z. B. des An- 
saugtraktes der Brennkraftmaschine gewiinscht ist. 
Auch die Abschirmung stellt einen zu satzlichen Auf- 
wand dar und erfordert Bauraum, der nicht in alien Fal- 
len zur Verfugung steht. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Lei- 
tungssystem mit elektromechanischem Wandler zur Er- 
zeugung eines Gerausches zu schaffen, der kostengun- 
stig in der Herstellung ist und wenig Bauraum erfordert. 
Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie der Patentan- 
spriiche 1, 2 und 7 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Antrieb des elektromechanischen Wandlers 
derart im Leitungssystem angebracht ist, dass dieser 
dem im Leitungssystem geforderten Gasstrom ausge- 
setzt ist. Durch den geforderten Gasstrom findet eine 
Kuhlung des Antriebs statt, die eine ubermaBige Aufhet- 
zung verhindert. Der elektromechanische Wandler ist 
ublicherweise ein Lautsprecher, wobei der Aktuator die 
Lautsprechermembran ist und der Antrieb durch eine 
elektrische Spule erfolgt, in die ein Spulenkorper einge- 
bracht ist. Die Kuhlung der genannten Bauteile errnog- 
licht die Wahl eines kleineren Antriebs fur den Lautspre- 
cher, da einer Uberhitzung und dem daraus folgenden 
Versagen des Wandlers bei einer Dauerbeanspruchung 



entgegengewirkt werden kann. Dadurch kann in vorteil- 
hafter Weise nicht nur Einbauraum und Gewicht gespart 
werden. Ein weitererposittver Effekt ist die Mdglichkeit, 
kostengunstigere Lautsprecher einsetzen zu kornen. 

5 [0006] Alternativ kann vorgesehen werden, dass der 
Antrieb derart im Leitungssystem untergebracht ist, 
dass dieser mit einer durch den Filter gebildeten Rein- 
seitedes Leitungsabschnitts kommuniziert. Der Antrieb 
kann auf diese Weise vor einer Verschmutzung ge- 

10 schiitzt werden, wenn er derart im Leitungssystem an- 
gebracht wird, dass er direkt mit dem geforderten Gas 
kommuniziert. Dies ist insbesondere der Fall, wenn der 
Antrieb direkt dem Gasstrom ausgesetzt ist. Der Vorteil 
bei der reinseitigen Anordnung ist der Wegfall einer 

'5 Kapselung, die den empfindlichen Antrieb vor einer Ver- 
schmutzung bewahrt. Somtt konnen auch durch diese 
MaBnahme Bauraum, Bauteilteilgewicht und Kosten 
eingespart werden. 

[0007] Selbstverstandlich konnen die Ausfuhrungs- 

20 formen der eingangs beschriebenen Anspruche auch 
miteinander kombiniert werden, was zu einer Kombina- 
tion der Vorteile f Oh rt. Der Hauptvorteil bet den beschrie- 
benen Anordnungskonzepten ergibt sich aus dem Weg- 
fall eines gesonderten Volumens zur Unterbringung des 

25 Antriebs fur den elektromechanischen Wandler. Vorteil- 
haft konnen dabei beide Seiten der verwendeten Mem- 
bran, die z. B. einen Lautsprecher bilden kann, mit dem 
Leitungsabschnitt des Systems kommunizieren und so 
die Gerausch emission beeinflussen. Dadurch lasst sich 

30 bei unveranderter BaugroBe des Wandlers ein weitaus 
groBerer Einfluss auf die Gerauschemtssion erzielen. 
Dieser Optimierungsschritt fuhrt zu einer weiteren Ver- 

ring erun g des benoti g ten Einbauraumes. 

[0008] Wenn beide Seiten der Membran zur Beein- 

35 flussung des Ansauggerausches genutzt werden, kann 
eine akustische Abstimmung gemaB einer weiteren 
Ausbildung des Erfindungsgedankens durch zusatzli- 
che Kanale und/oder Volumina erfolgen. Dabei wird ge- 
zielt die Uberlagerung der durch beide Seiten der Mem- 

40 bran erzeugten Luftschwingungen genutzt. Vorteilhaft 
kann in Frequenzbereichen, die eine starke Korrektur 
durch den Lautsprecher oder anderen Wandler benoti- 
gen, durch Uberlagerung eine Verstarkung der emittier- 
ten Schwingungen, in anderen Bereichen eine Ab- 

45 schwSchung erreicht werden. 

[0009] Bei der Verwendung des Leitungssystems im 
Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine werden zur Er- 
fullung der erfindungsgemaBen Aufgabe Mitt el einer- 
seits zur Kontrolle der Gerauscherzeugung anderer- 

50 seits zur Anpassung des Ansauggerausches an das 
Wunschgerausch vorgesehen. Das Wunschgerausch 
muss nicht notwendig zu einer Verminderung des An- 
sauggerausches fuhren. Mit der beschriebenen Vorrich- 
tung lasst sich das Gerausch im Rahmen der Leistung 

55 des elektromechanischen Wandlers an beliebige Ge- 
rauschcharakteristiken annahren. Dieser Prozess wird 
als Sound Design bezeichnet. Es hat sich namlich ge- 
zeigt, dass der subjektive Eindruck des Ansauggerau- 
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sches von derGerauschcharakteristik ebenso abhangt, 
wie vom absoluten Larmpegel. Eine gezielte Verande- 
rung des Ansa uggerau sches mit Hilfe der beschriebe- 
nen Vorrichtung lasst sich in vielen Fallen jedoch leich- 
ter durehfuhren, als eine Verminderung oder Auslo- 5 
schung. Der Bauraum fur aufwendige herkommliche 
akustische MaBnahmen wie Resonatoren oder Viertel- 
wellenrohre kann zumindest teilweise eingespart wer- 
den. Der mogliche Aufbau der Mittel zur Kontrolle und 
Anpassung lasst sich beispielsweise der Patentanmel- 10 
dung mit dem Aktenzeichen DE 199 49 685.4 entneh- 
men. 

[0010] Um eine optimale Anpassung des Ansaugge- 
rausches zu erzielen, konnen die Mittel zur Kontrolle 
und Anpassung, die zum Beispiel durch eine elektroni- '5 
sche Steuerung realisiert sein konnen, mit einem Spei- 
cher fur typischeFahrzustandeausgestattet sein. Diese 
Fahrzustande konnen zusammen mit weiteren Kennfel- 
dem in der Steuerung abgelegt werden und so die 
KenngroBen fur das zu erreichende Wunschgerausch 20 
bilden. Durch den Speicher kann weiterhin eine Ande- 
rung der Gerauschcharakteristik der Brennkraftmaschi- 
ne oder des Ansaugtraktes ausgeglichen werden, die 
durch Verschmutzung oder Alterung bewirkt wird. Die 
Steuerung bildet dam it ein selbstlemendes System, wo- 25 
durch vortellhaft die Funktion uber die Betriebszeit der 
Brennkraftmaschine uneingeschrankt aufrechterhalten 
werden kann. 

[0011] Insbesondere bei der Verwendung des Lei- 
tungssystems als Ansaugtrakt fur eine Brennkraftma- so 
schine ergeben sich besonders vorteilhafte Etnbauorte 
fur den Antrieb des elektromechanischen Wandlers im 
Luftfiltergehause oder im Saugrohr. Dabei kann der Ein- 
bau sowohl auf der Reinseite des Filters, als auch im 
Ansaugluftstrpm erfolgen, mit den bereits diskutierten 35 
Vorteilen der Vermeidung von Verschmutzungen und 
der Kuhlung des Antriebs. 

[0012] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten 
Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den 
Anspruchen auch aus der Beschreibung und der Zeich- 40 
nung hervor, wobei die einzelnen Merkmale jewei Is fur 
sich allein oderzu mehreren in Form von Unterkombi- 
nationen bei der Ausfuhrungsform der Erfindung und 
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte 
sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen *s 
konnen, fur die hier Schutz beansprucht wird. 

Zeichnung 

[0013] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in 50 
der Zeichnung anhand von schematischen Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben. Hierbei zegen 

Figur 1 das Blockschaltbild des erfindungsgema- 

Ben Leitungssystems als Ansaugtrakt einer 55 
Brennkraftmaschine 

Figur 2 schematisch den Einbau eines Lautspre- 
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chers als elektromechanischen Wandler in 
der Reinseite eines Luftfilters und 

Figur 3 schematisch den Einbau eines Lautspre- 
chers als elektromechanischen Wandler 
zwischen den Sammelraumen eines Reso- 
nanzsaugrohres. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0014] In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 10 
schematisch dargestellt. Diese besitzt einen Ansaug- 
trakt 11 mit einer Drosselklappe 12 und eine Abgasan- 
lage 13. Die Richtung der Ansaugluft sowie. des Abga- 
ses ist durch Pfeile angedeutet. 

[0015] Im Ansaugtrakt ist im Bereich eines Leitungs- 
abschnittes 25 eln elektromechanischer Wandler 14, 
der hier als Lautsprecher ausgefuhrt 1st, angeordnet. An 
einem Ansaugstutzen 15 ist ein Sensor 16, hier als Mi- 
krofon ausgefuhrt, angebracht. Weiterhin ist als Mittel 
17 zur Kontrolle der Gerauscherzeugung durch einen 
Aktuator 26 des Wandlers 14 und zur Anpassung des 
Ansauggerausches an mindestens ein Wunschge- 
rausch eine Steuerung vorgesehen, der ein durch den 
Sensor 16 aufgenommeneslstgerauschsignal I sowie 
ein von der Brennkraftmaschine 10 abgenommenes 
Drehzahlsignal D zugefuhrt wird. Das Drehzahlsignal 
kann z. B. durch einen Drehzahlsensor 18 gemessen 
werden. Auch ist die Messung des Drosselklappenwin- 
kels mit Hilfe eines Lagesensors 1 9 moglich. Dieser er- 
zeugt einen weiteren Parameter P, der ebenfalls durch 
die Steuerung verarbeitet werden kann. 
[0016] Die Steuerung 17 erzeugt ein Steuersignal 
A ges» welches von dem elektromechanischen Wandler 
1 4 in ein Korrekturgerausch 20, 20' umgesetzt wird. Die- 
ses wird dem Ansauggerausch 21 der Brennkraftma- 
schine, welches sich durch den Ansaugtrakt 11 ausbrei- 
tet, ubertagert Hieraus ergibt sich ein Istgerausch 22, 
welches z. B. am Ansaugstutzen 15 durch den Sensor 
16 gemessen werden kann. Daraus resultiert das Istge- 
rauschsignal I. 

[0017] Der elektromechanische Wandler 14 besteht 
aus dem Aktuator 26, im Ausfuhrungsbeispiel als Laut- 
sprechermembran ausgefuhrt, und einem Antrieb 27, 
der durch eine Spule mit einem Kern gebildet ist. Der 
Antrieb 27 ragt in den Leitungsabschnitt 25 hinein und 
wird so zur Kuhlung von der Ansaugluft beaufschlagt. 
Die mit dem Antrieb 27 verbundene Membranseite des 
Aktuators 26 bildet einen Teil der Wandung des Lei- 
tungsabschnitts 25, wodurch die Membranschwingun- 
gen als Korrekturgerausch 20 direkt auf die Ansaugluft- 
ubertragen wird. 

[0018] Weiter ist die dem Antrieb abgekehrte Mem- 
branseite mit einem Zusatzvolumen 28 verbunden, wel- 
ches uber eine Zusatzleitung 29 mit dem Leitungsab- 
schnitt 25 kommuniziert. Durch den Abstand einer Lei- 
tungszufuhrung 30 von dem elektromechanischen 
Wandler 20, die Lange der Zusatzleitung 29 und der 
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GroBe des Zusatzvo lumens 28 kann eineakustische 
Abstimmung erfolgen, so dass eine gezielte Oberiage- 
rung des durch die Zusatzleitung 29 dem Leitungsab- 
schnitt 25 zugefuhrten Korrekturgerausches 20' und 
dem Korrekturgerausch 20 erreicht wird. 
[001 9] Die Steuerung 1 7 ist afs digitaler Rechner auf- 
gebaut. Das SteuersignalA ges muss daher durch einen 
Digital-Analogwandler 24 in ein analoges Signal umge- 
wandelt werden, mit dessen Hilfe der elektromechani- 
sche Wandler 1 4 angesteuert werden kann. Diese Aus- 
fuhrungsform stellt die gunstigste Variante hinsichtlich 
des Komponentenaufwands, der Fertigungskosten und 
der Zuverlassigkeit der Vorrichtung dar. Genauso denk- 
bar ist jedoch der Aufbau der Steuerung 1 7 als Analog- 
rechner. Die Signale werden entsprechend analog ver- 
arbeitet und miissen evtl. vorher in Analogsignale ge- 
wandett werden (Je nachdem, ob die Sensoren digitale 
oder analoge Signale liefern). Das SteuersignalAggg, 
weiches eine analoge Steuerung 17 zur Verfugung 
stellt, muB dann nicht mehr gewandelt werden. Evtl. ist 
noch eine Verstarkung des SteuersignalsAg^ notwen- 
dig. Dies geschieht gegebenenfalls durch einen Verstar- 
ker23. 

[0020] Der Steuerung ist ein Speicher 31 zugeordnet. 
Dieser dient zur Abspeicherung von betriebsabhangi- 
gen Wunschgerauschen, die ein Kennfeld zur Erzeu- 
gung des Korrekturgerausches 20, 20' ergeben. Weiter- 
hin konnen im Speicher Kennwerte abgelegt werden, 
die zu einer selbstlernenden Funktion der Steuerung 
genutzt werden. Damit werden ein schnelleres Anspre- 
chen der Steuerung bei Anderungen der Betriebszu- 
stande und eine Anpassung der Arbeitsweise der Vor- 
richtung__an_alterungsbedingte__A/eranderungen_der_ 
Brennkraftmaschine 1 0 und des Ansaugtraktes 11 mog- 
lich. 

[0021] In Figur 2 ist ein Filter 32 dargestellt, auf des- 
sen Reinseite 33 im Filtergehause 34 der elektromecha- 
nische Wandler 14 im Luftstrom und geschutzt vor Ver- 
schmutzungen angebracht ist. Das Filtergehause ist als 
Teil des Ansaugtraktes 11 ausgefuhrt. Die Luft stromt 
entsprechend der angedeuteten Pfeile vom Ansaug- 
stutzen 1 5 durch den Filter 32 zu einem nicht dargestell- 
ten Saugrohr. Der elektromechanische Wandler ist in 
derTrennwand zwischen Ansaugstutzen und Filterge- 
hause untergebracht, so dass beide Selten der Mem- 
bran das erzeugte Ger£usch in deh Ansaugtrakt ab- 
strahlen. Einerseits findet eine Abstrahlung direkt in den 
Ansaugstutzen statt wobei eine Oberlagerung mit dem 
Mundungsgerausch direkt moglich ist. Andererseits 
wird das Gerausch in das reinseitige Gehausevolumen 
des Luftfilters abgestrahlt. Um zum Ansaugstutzen zu 
kommen, miissen diese Luftschwingungen zunachst 
den Luftfilter durchtreten, wobei der Dampfungseffekt 
des Filtermediums gezielt genutzt werden kann. 
[0022] In Figur 3 ist ein Saugrohr 35 mit Resonanz- 
aufladung dargestellt. Saugkanale 36 gehen von zwei 
durch eine Zwischenwand 37 getrennte Resonanzkam- 
mem 38 ab. In der Zwischenwand ist eine Resonanz- 



klappe 39 angeordnet, die abhangig vom Betriebszu- 
stand der nicht dargestellten Brennkraftmaschine geoff- 
net und geschlossen werden kann. Weiterhin ist in der 
Zwischenwand 37 der elektromechanische Wandler 14 
untergebracht, wobei je eine Seite des Aktuators 26 auf 
je eine Resonanzkammer38 wirkt. 



Patentanspruche 

1. Leitungssystem zur Durchleitung eines Gases, ins- 
besondere Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, 
enthaltend 

einen Leitungsabschnitt (25) mit einer Ansaug- 
offnung, 

einen eiektromagnetischen Wandler (14) zur 
Erzeugung eines den Gasstrom im Leitungsab- 
schnitt beeinflussenden Gerausches, insbe- 
sondere zur Korrektur des Ansauggerausches 
der Brennkraftmaschine, welches uber die An- 
saugoffnungabstrahlbar ist, wobei der elektro- 
mechanische Wandler mit einem Aktuator (26) 
zur Gerauscherzeugung, insbesondere einer 
Membran, und einem Antrieb (27) fur den Ak- 
tuator, insbesondere einer elektrischen Spule 
(32), ausgestattet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb derart 
im Leitungssystem angebracht ist, dass dieser dem 
im Leitungssystem geforderten Gasstrom ausge- 
setzt ist. 

2. Leitungssystem zur Durchleitung eines Gases, ins- 
besondere Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, 
enthaltend 

einen Leitungsabschnitt (25) mit einer Ansaug- 
offnung, 

einen im Leitungsabschnitt (25) untergebrach- 
ten Filter (32) zur Reinigung des durch den Lei- 
tungsabschnitt geforderten Gases 
einen eiektromagnetischen Wandler (14) zur 
Erzeugung eines den Gasstrom im Leitungsab- 
schnitt beeinflussenden Gerausches, insbe- 
sondere zur Korrektur des Ansauggerausches 
der Brennkraftmaschine, welches uber die An- 
saugoffnung abstrahlbar ist, wobei der elektro- 
mechanische Wandler mit einem Aktuator (26) 
zur Gerauscherzeugung, insbesondere einer 
Membran, und einem Antrieb (27) fur den Ak- 
tuator, insbesondere einer elektrischen Spde 
(32), ausgestattet ist, 



55 dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb derart 
im Leitungssystem untergebracht ist, dass dieser 
mit einer durch den Filter (32) gebildeten Reinseite 
(33) des Leitungsabschnitts kommuniziert. 
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Leitungssystem nach einem oderbeiden dervorhe- 
rigen Anspriiche.dadurch gekennzeichnet, dass 
der Antrieb in einem Filtergehause (34) fur den be- 
sagten Filter (32) untergebracht ist. 

Leitungssystem nach einem oder beiden der An- 
spruche 1 oder 2,dadurch gekennzeichnet, dass 
der Antrieb in einem Saugrohr (35) einer Brenn- 
kraftmaschine untergebacht ist. 



10 



5. Leitungssystem nach einem der vorherigen An- 
spriiche, wobei der Aktuator aus der Membran be- 
steht, dadurch gekennzeichnet, dass beide Sei- 
ten der Membran mit dem Leitungsabschnitt kom- 
munizieren. is 

6. Leitungssystem nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass derelek- 
tromechanische Wandler uber eine akustisch abge- 
stimmte Zusatzleitung (29) und/oder Zusatzvolu- 20 
men (28) mit dem Leitungsabschnitt kommunizie- 
ren. 

7. Verwendung des Leitungssystems gemaB einem 

der vorherigen Anspruche im Ansaugtrakt einer 25 
Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel (1 7) zur Kontrolle der Gerauscherzeu- 
gung durch den Aktuator (26) und zur Anpassung 
des Ansauggerausches an mindestens ein 
Wunschgerausch vorgesehen sind. 30 

8. Verwendung des Leitungssystem gemaB Anspruch 
7,dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (17) 
zur Kontrolle und Anpassung einen Speicherfur im 
Betrieb ermittelteBetiebszustande des elektrome- 35 
chanischen Wandlers enthalten. 
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